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(57) Abstract: Fiber-reinforced structural parts are coated to refine and color 
the surfaces especially if they are used as body parts in the automotive indus- 
try. According to the invention, a plastic film that already has the desired 
properties regarding the structure and optionally the color of the surface of 
the structural part and that is already preformed corresponding to the topog- 
raphy of the surface of the structural part is inserted in a corresponding mold. 
A fiber-reinforced plastic, preferably comprising a duroplastic or thermoplas- 
tic matrix, is applied to the side of the preformed film that is not the surface by 
means of a method adapted to the composition of the semi-finished product 
and the finished structural part is withdrawn from the mold once the fiber-re- 
inforced plastic has been pressed and hardened or cooled off. 

(57) Zusammenfassung: Bauteile aus faserverstarkten Kunststoffen werden insbesondere dann, wenn sie als Karosserieteile im 
Automobilbau eingesetzt werden, zur Veredelung und farbliche Gestaltung der Oberflachen lackiert ErfindungsgemaB wind vor- 
geschlagen, dass eine bereits die endgUltigen gewtinschten Eigenschaften hinsichtlich der Beschaffenheit und gegebenenfalls der 
Farbgebung der Oberflache des Bauteils aufweisende Kunststofffolie, die entsprechend der Topographie der Oberflache des Bauteils 
vorgeformt ist, in eine entsprechende Form eingelegt wind, dass ein faserverstarkter Kunststoff, vorzugsweise mit einer Duroplast- 
oder Thermoplast-Matrix, mit einem auf die Zusammensetzung des Halbzeugs abgestimmten Verfahren auf die Seite der vorgeform- 
ten Folie aufgebracht wird, die nicht die Oberflache ist und dass nach dem Pressen und Ausharten oder Abktihlen des faserverstarkten 
Kunststoffs das fertige Bauteil der Form entnommen wird. 
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VERFAHREN ZUR iACKIERUNG VON BAUTEILEN AUS FASERVERSTARKTEN KDNSTSTOFFEN 
SOWIE EIN SOIiCHERART HERGESTELLTES BAUTEIIi 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Veredelung von Oberflachen von 
Bauteilen aus faserverstarkten Kunststoffen entsprechend dem Oberbegriff des 
5 ersten Anspruchs sowie ein solcherart hergestelltes Bauteil. 

Bauteile aus faserverstarkten Kunststoffen, bei denen das Bauteii beispielsweise 
mit Hilfe des Resin-Transfer-Moulding- (RTM-) Verfahrens, des 
Langfaserverstarkten-Thermoplast- (LFT-) Verfahrens, des 

Glasmattenverstarkten-Thermoplast- (GMT-) Verfahrens oder des Sheet- 

10 Moulding-Compound- (SMC-) Verfahrens hergestellt wird, werden insbesondere 
dann, wenn sie als Karosserieteile im Automobilbau eingesetzt . werden, zur 
Veredelung und farblichen Gestaltung der Oberflachen lackiert. Das Lackieren ist 
aber sehr aufwandig, weil die Oberflachen der Kunststoffbauteile fur das 
Lackieren vorbereitet werden mussen. Der Grund liegt in den 

15 Herstellungsverfahren, die zu einer unregelmalSigen Oberflachenbeschaffenheit 
fiihren. Die Ursachen fQr Oberflachenfehler an unveredelten Bauteilen sind 
beispielsweise Lunker, Kocher oder herausstehende Faserenden. In der Regel ist 
eine mechanische Oberflachenbearbeitung erforderlich, beispielsweise durch 
Schleifen oder Spachteln, so dass die erforderliche Oberflachengute nur mit 

20 einem hohem manuellen Aufwand zu erreichen ist. Durch zusatzliches Aufbringen 
von Oberflachenschichten, beispielsweise harzreicher Vliesschichten oder dem 
IMC (Inmould-Coating), wird ebenfalls versucht, eine Vergleichmaliigung der 
Oberflache zu erreichen. 

Aus dem Fachaufsatz von Achim Grefenstein: Folienhinterspritzen statt 
25 Lackieren, in Metalloberflache - Beschichten von Kunststoff und Metall, Heft 
10/99, Carl Hanser Verlag, Munchen, ist es bekannt, in der Spritzgusstechnik 
Folien zur Oberflachenveredelung zu verwenden. Die Folien werden vorgeformt in 
ein Spritzgusswerkzeug eingelegt. AnschlieBend wird die Kavitat der Folie in 
bekannter Weise mit Kunststoff hinterspritzt, urn in einem Arbeitsgang die 
30 veredelte Oberflache herzustellen. Mit der Folienhinterspritztechnik sind aber 

bestAtigungskopie 
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lediglich kleinere Kunststoffbauteile bis zu bestimmten Abmessungen herstellbar. 
Mit Hilfe der Pressverfahren oder beispielsweise des RTM-Verfahrens konnen 
Bauteile in grofieren Abmessungen, beispielsweise Pkw-Front- oder Heckklappen 
oder Nutzfahrzeug-Windabweiser, hergestellt werden, die durch ihre 
5 Faserverstarkung auch die erforderlichen mechanischen Eigenschaften erfullen. 
Allerdings konnen auch mit diesen Verfahren die fur ein Lackieren erforderliche 
Oberfiachengute noch nicht erreicht werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, den Aufwand zur Veredelung der Oberflachen von 
Bauteilen aus faserverstarkten Kunststoffen zu reduzieren. 

10 Die Losung der Aufgabe erfolgt dadurch, dass eine bereits die gewQnschten 
Eigenschaften hinsichtlich der Beschaffenheit und gegebenenfalls der 
Farbgebung der Oberflache des Bauteils aufweisende Kunststofffolie, die 
entsprechend der Topographie der Oberflache des Bauteils vorgeformt ist, in eine 
den Bauteilabmessungen entsprechende Form eingelegt wird, dass ein 

15 faserverstarkter Kunststoff, vorzugsweise mit einer Duroplast- oder Thermoplast- 
Matrix, mit einem auf die Zusammensetzung des Halbzeugs abgestimmten 
Verfahren auf die Seite der vorgeformten Folie aufgebracht wird, die nicht die 
Oberflache ist und dass nach dem Ausharten oder Abkuhlen des faserverstarkten 
Kunststoffs das fertige Bauteil der Form entnommen wird. 

20 Die Veredelung der Oberflache des Bauteils kann mit dem Folien-Hinterpressen 
oder dem Folien-Resin-Transfer-Moulding (Folien-RTM) erfolgen. Beim Folien- 
Hinterpressen wird die vorgeformte Folie auf eines der formgebenden Werkzeuge 
einer Presse, in die Matrize oder auf die Patrize, gelegt, der faserverstarkte 
Kunststoff in Form einer Matte oder eines Plastifikates auf das Gegenstuck des 

25 Werkzeugs der Presse gelegt und mit einem auf die Zusammensetzung dieses 
Halbzeugs abgestimmten Pressverfahren die vorgeformten Folie mit der Matte 
oder dem Plastifikat verbunden. 

Das Folien-Resin-Transfer-Moulding erfolgt in einer geschlossenen Form, die den 
geschlossenen Presswerkzeugen, Matrize und Patrize, einer Presse vergleichbar 



WO 03/080310 PCT/EP03/02911 

-3- 



ist. In die Form wird die vorgeformte Folie und unter deren Kavitat eine 
Fasermatte, also nur die Faserverstarkung, eingelegt. Die evakuierte Form wird in 
bekannter Weise mit einem Gemisch aus Harz und Harter gefullt, wobei die Matte 
getrankt und die Kavitat unter der Folie ausgefullt wird. Die Form bleibt so lange 
5 geschlossen, bis dass das injizierte Harz ausgehartet ist. Bei offenem Verfahren 
ist diese Technik ebenfalls denkbar. 

Das erfindungsgemalXe Verfahren ermoglicht es sowohl durch Folien- 
Hinterpressen als auch durch Folien-Resin-Transfer-Moulding groBformatige 
Bauteile mit grolien Flachen, beispielsweise Koffenraumabdeckungen oder 

10 Turelemente, kostengunstig in einer Oberflachenqualitat herzustellen, die dem 
bekannten Folienhinterspritzen vergleichbar ist. Es konnen jetzt faserverstarkte 
Kunststoffe und Verarbeitungsverfahren angewendet werden, nach dem sich die 
erzeugten Oberfiachen bisher nur mit dem oben beschriebenen hohen Aufwand 
veredeln lielien. Die Folien konnen eingefarbte Schichten oder besonders 

15 praparierte Lackschichten enthalten. Als Folien eignen sich insbesondere 
coextrudierte Zwei- oder Dreischicht-Folien, wie sie auch beim 
Folienhinterspritzen verwendet werden. Durch die Coextrusion dunner, 
eingefarbter Kunststoffschichten innerhalb eines Zwei- oder Dreischichtverbundes 
konnen Schichten aufgebaut werden, die Lackschichten vergleichbar sind. Das 

20 erfindungsgemalSe Verfahren ermoglicht das Veredeln faserverstarkter 
Kunststoffe, vorzugsweise mit einer Duroplast- oder Thermoplast-Matrix, ohne 
Vorbereitung der Oberflache und ohne Lackierung in einer wesentlich geringeren 
Anzahl von Arbeitsschritten als nach dem herkSmmlichen Verfahren. Fur 
Effektfarben ist ein nachgeschalteter Lackierprozess mit reduziertem 

25 Lackieraufwand moglich. 

Der Verfahrensablauf beim Folienhinterpressen wird in einem Ablaufschaubild 
anhand der in den Figuren 1 bis 6 schematisch dargestellten Verfahrensschritte 
naher erlautert. Im Verfahrensschritt nach Figur 1 wird eine fur das 
Folienhinterpressverfahren geeignete Folie 1 von einer Rolle 2 abgezogen und 
30 auf die erforderlichen GrofSe zugeschnitten. Diese Folie 1 wird im 
Verfahrensschritt nach Figur 2 auf ein Formwerkzeug 3 gelegt, das die 
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Topographie der Oberflache des zu erzeugenden Bauteils aufweist und durch 
geeignete Einrichtungen, angedeutet durch die Bezugsziffer 4, vorzugsweise 
unter thermischer Einwirkung, beim Folienpreforming so verformt, dass eine Folie 
5 mit der Topographie der Oberflache des zu erzeugenden Bauteils entsteht. 
5 Nach dem hier nicht dargestellten Entfernen uberstehender Grate und 
Werkstoffreste wird die vorgeformte Folie 5 im Verfahrensschritt nach Figur 3 in 
die Matrize 6 einer schematisch dargestellten Presse 7 gelegt. Die Kontur der 
Patrize 8 berucksichtigt die Wandstarke des zu erzeugenden Bauteils. Im 
Verfahrensschritt nach Figur 4 wird ein Halbzeug 9 aus faserverstarktem 

10 Kunststoff unter die Kavitat der Folie 5 in die Presse 7 eingelegt, so dass die 
vorgeformte Folie 5 die AuGenflache, die Schauseite, also die sichtbare und der 
Umwelt ausgesetzte Seite des Werkstucks wird. Im Verfahrensschritt nach Figur 5 
erfolgt ein auf das Halbzeug 9 abgestimmtes Umformverfahren, in dem der 
faserverstarkte Kunststoff den Hohlraum zwischen der Patrize und der 

15 vorgeformten Folie 5 ausfullt und sich deren Kontur anpasst. Als Halbzeug eignen 
sich insbesondere die faserverstarkten Kunststoffe, die sich durch FlieGpressen 
und thermische Verfahren verformen lassen, insbesondere SMC, GMT und LFT. 
Die zum Umformen erforderliche Temperatur muss unter einer Temperatur liegen, 
durch die die Folie 5 geschadigt werden k6nnte. Nach dem Ausharten des 

20 faserverstarkten Kunststoffs beziehungsweise dem Abkuhlen wird, wie in Figur 6 
gezeigt, die Presse 7 geflffnet und das fertige Bauteil 10 kann entnommen 
werden, nachdem es beispielsweise durch Auswerfer 11 von der Patrize 8 
abgehoben wurde. Nach eventuell erforderlichem Saubern der Kanten von Graten 
des glasfaserverstarkten Kunststoffs kann das Bauteil verwendet werden. Das 

25 Bauteil 10 hat durch die Folie 5 eine gebrauchsfertige Oberflache, die keiner 
Nachbearbeitung oder Lackierung mehr bedarf. Fur Effektfarben ist ein 
nachgeschalteter Lackierprozess mit reduziertem Lackieraufwand moglich. 
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PatentansprUche 



5 



10 



15 



2. 



20 



3. 

25 



Verfahren zur Veredelung von Oberflachen von Bauteilen aus 
faserverstarkten Kunststoffen, die sich durch Fliefipressen Oder thermisches 
Umformen verformen lassen, dadurch gekennzeichnet, dass zunachst auf 
einem Formwerkzeug, das die Topographie der Oberflache des Bauteils 
aufweist, eine Kunststofffolie aufgelegt wird, dass die Folie bereits die 
endgultigen gewQnschten Eigenschaften hinsichtlich der Beschaffenheit und 
gegebenenfalls der Farbgebung der Oberflache aufweisen kann, dass die 
Folie entsprechend der Topographie der Oberflache des Bauteils verformt 
wird, dass die vorgeformte Folie in eine entsprechehde Form eingelegt wird, 
dass ein faserverstarkter Kunststoff, vorzugsweise mit einer Duroplast- oder 
Thermoplast-Matrix, mit einem auf die Zusammensetzung des Halbzeugs 
abgestimmten Verfahren auf die Seite der vorgeformten Folie aufgebracht 
wird, die nicht die Oberflache ist und dass und nach dem Ausharten oder 
Abkuhlen des faserverstarkten Kunststoffs das fertige Bauteil der Form 
entnommen wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die vorgeformte 
Folie auf eines der formgebenden Werkzeuge einer Presse, in die Matrize 
oder auf die Patrize, gelegt wird, dass der faserverstarkte Kunststoff in Form 
einer Matte oder eines Plastifikates auf das Gegenstuck des Werkzeugs der 
Presse gelegt wird und dass mit einem auf die Zusammensetzung dieses 
Halbzeugs abgestimmten Pressverfahren die vorgeformten Folie mit der 
Matte oder dem Plastifikat verbunden wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass als Werkstoffe 
und Halbzeuge faserverstarkte Kunststoffe verwendet werden, die nach dem 
Langfaserverstarkten-Thermoplast- (LFT-) Verfahren, dem 
Glasmattenverstarkten-Thermoplast- (GMT-) Verfahren oder dem Sheet- 
Moulding-Compound- (SMC-) Verfahren hergestellt worden sind. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die vorgeformte 
Folie in eine Form eingelegt wird, dass unter die Kavitat der Folie eine 
Fasermatte gelegt wird, dass die Form geschlossen und mit einem Gemisch 
aus Harz und Harter gefullt wird und dass die Form so lange geschlossen 

5 bleibt, bis dass das injizierte Harz ausgehartet ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
eine Kunststofffolie mit einer Lackschicht zur Veredelung der Oberflache des 
Bauteils verwendet wird. 



6. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
10 eine zweischichtige oder dreischichtige coextrudierte Folie mit einer 

durchgefarbten Schicht zur Veredelung der Oberflache des Bauteils 
verwendet wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 
die folienveredelte Oberflache des Bauteils mit Effektfarben lackiert wird. 

15 8. Bauteil aus faserverstarkten Kunststoffen, hergestellt nach dem Verfahren 
nach einem der Anspruche 1 bis 7, gekennzeichnet durch eine 
entsprechend der Topographie der Oberflache des Bauteils vorgeformte 
Kunststofffolie, die bereits die endgultigen gewunschten Eigenschaften 
hinsichtlich der Beschaffenheit und gegebenenfalls der Farbgebung der 

20 Oberflache aufweisen kann, auf einem faserverstarkten Kunststoff, 

vorzugsweise mit einer Duroplast- oder Thermoplast-Matrix. 

9. Bauteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Kunststofffolie 
eine Lackschicht zur Veredelung der Oberflache des Bauteils aufweist. 



10. Bauteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass dass die Folie eine 
25 zweischichtige oder dreischichtige coextrudierte Folie mit einer 

durchgefarbten Schicht zur Veredelung der Oberflache des Bauteils ist. 
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1 1 . Bauteil nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass die folienveredelte 
Oberflache des Bauteils mit Effektfarben lackiert ist. 
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